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未来社会を築く大規模流体ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ⇒4桁解像度への挑戦 
 
  社会貢献分野：①地球温暖化・異常気象・自然災害等から身を守る。／②原子力･火力などのエネルギー 
 供給システムを長期にわたり安全に動かす。／③航空機・自動車などの交通手段の高い安全性・信頼性を 
 確保する。／④放射線治療・循環器系手術などの分野でより高度な医療技術を確立する。・・・ 
２.格子ガス法ﾘﾊﾞｲﾊﾞﾙ！(現在)⇒超並列計算・複雑形状 
H22年度 地球ｼﾐｭﾚｰﾀ公募ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ（先進創出分野） 
3次元FCHCモデルで並列化効率92.88％(海洋研究開発 
機構の地球ｼﾐｭﾚｰﾀ576CPUを利用)を維持。 
 ⇒「新粘性制御法による超並列ﾋﾞｯﾄ演算流体ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ手法の開発」： 
（東北大,海洋機構,原子力機構,理研,ｶｽﾄﾏｼｽﾃﾑ㈱,日本海洋科学振興財団,ﾘｱﾙﾀｲﾑ地震情報利用協議会） 
H22年度 学際大規模情報基盤共同利用･共同研究拠点 
公募型共同研究 
東北大学ｻｲﾊﾞｰｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰのSX-9等で大規模計算機空気
冷却風速場の過渡変化ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ(④実用的複雑形状)を実施。 
 ⇒「計測融合ｵﾍﾟﾚｰｼｮﾝ実現のための大規模計算機空気冷却風速場の高解像度過渡
変化解析」（東北大,理研,阪大,九大,海洋機構,原子力機構,ｶｽﾄﾏｼｽﾃﾑ㈱,㈶計算科学振興財団） 
１.第3のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝｱﾌﾟﾛｰﾁ！⇒仮想世界から現実収束 
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第１のアプローチ     
  近似方程式やモデルの精緻化 
  例：プリミティブ方程式＋モデル 
第２のアプローチ  
より根源的な基礎   
方程式からの出発 
例：分子動力学 
分子衝
突・高分
子 
４桁目に今後解
像したい重要な
流体挙動領域が
存在する。 
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第３のアプローチ  
   仮想世界からの現実収束 
  例：格子ガス法、格子ﾎﾞﾙﾂﾏﾝ法 
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課 題 
５桁幅計算を低コ
スト（高速・小型・
低消費電力）で実
現できるか？ 
○ビット演算超並列 
○パイプライン処理  
○隣接間接続 
23年度目標②： FCHCﾓﾃﾞﾙおける時間発展計算の繰返しをｼｽﾄﾘｯｸｱﾚｲ
接続の動的再構成可能ﾋﾞｯﾄ組込みﾌﾟﾛｾｯｻ演算回路でｺﾝﾊﾟｸﾄに実行する。 
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スピンデバイスby大野研 
※最終的には、ここに、電気通信研究所 羽生貴弘研究室に
よる“不揮発性ｽﾋﾟﾝ演算回路”を利用してｺﾝﾊﾟｸﾄな超低消費
電力な格子ｶﾞｽ法不揮発性演算ﾌﾟﾛｾｯｻの実現をめざす！      
①ﾍﾞｸﾄﾙ計算機のSIMD演算で16384格子点/命令の超並列計算を実現。 
②少ない記憶容量に大きな物理空間を収めて自己組織化過程を観測。 
③計算過程で実数を使用しないため打切り誤差･丸め誤差の発生なし。 
３.格子ガス法ﾕﾋﾞｷﾀｽ！(未来)⇒粘性制御・低消費電力 
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格子ガス法の計算方法（2次元FHPﾓﾃﾞﾙの場合） 
格子ガス法の計算方法（３次元FCHCﾓﾃﾞﾙ） 
あるZ断面で見た双子渦の発生過程 
不揮発性演算回路by羽生研 
23年度目標①： 流体科学研究所早瀬敏幸研究室による
“計測融合ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ”の考え方を導入し、流速等の外部計
測仮想ﾃﾞｰﾀをﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸして数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝにおける格子ｶﾞ
ｽ法粒子の衝突規則を動的に変更することで、流体の強制
加速と粘性制御を実行する。（東北大学SX-9等を使用） 
（↑スパコン計算 
 by東北大学SX-9 
 by菊池技術補佐員） 
（↑スパコン計算 
 by東北大学SX-9 
 by菊池技術補佐員） 
